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Индукционный нагрев – способ нагрева материалов при помо-
щи электрического тока, индуцируемого переменным магнитным 
полем. Индукционные установки используются для нагрева метал-
лических деталей магнитным полем индукторов. Технологию ин-
дукционного нагрева можно считать энергосберегающей, так как 
вся электрическая энергия тратится непосредственно на нагрев об-
рабатываемой заготовки [1]. 
Технологии и автоматизированное индукционное оборудо-
вание нашли широкое применение в различных отраслях про-
мышленности, таких как автотракторная промышленность, 
станкостроение, машиностроение, производство сельскохо-
зяйственной техники. 
Современные комплексы индукционного нагрева должны 
включать в себя: преобразователь частоты на основе силовых 
тиристорных или транзисторных IGBT модулей; систему ме-
ханизации для вращения и перемещения детали относительно 
индуктора; станцию охлаждения и подготовки закалочной 
жидкости; микропроцессорный программируемый блок си-
стемы управления и контроля параметрами оборудования и 
технологического процесса; комплект оснастки для термооб-
работки определенной номенклатуры деталей. При создании 
данного оборудования используются следующие технологии 
V-технологического уклада: информационно-коммуникацион-
ные технологии и разработка программного обеспечения; 
микроэлектроника и радиоэлектронная промышленность; ро-
ботостроение, приборостроение и вычислительная техника. 
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Повышение требований к качеству выпускаемой продук-
ции приводит к существенному усложнению технологическо-
го процесса, а рост возможностей программных и технических 
средств оказывает влияние на увеличение роли информацион-
ных технологий в процессах термообработки и нагрева дета-
лей, в частности, индукционном нагреве. Для обеспечения вы-
сокого качества продукции необходимо применение совре-
менных информационных технологий как на стадии проекти-
рования технологического процесса, так и на стадии произ-
водства и контроля качества. 
Современные комплексы индукционного нагрева должны 
обеспечивать не только равномерный нагрев заготовок в до-
пустимом интервале температур, но и позволять сокращать до 
минимума количество операций с использованием ручного 
труда связанных с загрузкой и выгрузкой заготовок [2]. 
Для реализации системы управления установкой индукци-
онного нагрева в качестве управляющего устройства был вы-
бран программируемый логический контроллер ОВЕН 
ПЛК110-60[M02], который обладает широким спектром воз-
можностей современных программируемых логических кон-
троллеров, необходимым количеством входов и выходов, 
коммуникационных портов, высокой скоростью работы. Для 
реализации человеко-машинного интерфейса была выбрана 
панель оператора Weintek MT6071iE, обладающая сенсорным 
экраном высокого качества, позволяющая производить запись 
данных на flash-носитель, а также управлять некоторыми 
устройствами без привлечения программируемого логическо-
го контроллера. 
Программирование программируемых логических кон-
троллеров ОВЕН ПЛК110[M02] осуществляется с помощью 
комплекса программирования CoDeSys на любом из языков 
программирования стандарта МЭК 61131-3. Комплекс 
CoDeSys не привязан к какой-либо определенной платформе и 
удовлетворяет современным требованиям быстрой разработки 
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программного обеспечения. Отличительными особенностями 
данного комплекса являются: прямая генерация машинного кода, 
полноценная реализация МЭК-языков, встроенный эмулятор кон-
троллера, встроенные элементы визуализации модели объекта 
управления, широкий набор сервисных функций [3]. 
Автоматический режим работы установки индукционного 
нагрева заключается в поэтапном выполнении технологиче-
ских операций термообработки. Для максимальной гибкости 
была реализована возможность программирования до 5 зон 
обработки. Параметрами данных зон являются позиции нача-
ла и окончания нагрева, начала и окончания охлаждения, вре-
мя преднагрева, временя выдержки, временя охлаждения, 
мощность нагрева, скорость перемещения детали. Общими 
для всех пяти зон являются параметры «ноль детали», позиция 
смены детали, скорость перемещения (в ручном режиме, меж-
ду зонами, при автовозврате), автовозврат, вращение, провер-
ка зажатия детали верхним центром. Экран автоматического 
режима, а также экраны наладки представлены на рисунке 1. 
 
 
 
Рисунок 1 – Экраны автоматического режима и наладки 
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Разработанная система управления позволяет реализовы-
вать следующие основные режимы работы установки: ручной, 
автоматический и режим наладки для одновременного и 
непрерывно-последовательного способов индукционного 
нагрева.  Система управления дает возможность управлять 
следующими параметрами нагрева: точки начала работы, 
начала нагрева, начала охлаждения, окончания нагрева, окон-
чания охлаждения, время нагрева и охлаждения без переме-
щения, автовозврат в точку начала работы, скорость переме-
щения детали, скорость вращения детали. В системе управле-
ния реализована возможность обратной связи с целью регули-
рования параметров работы оборудования в зависимости от 
изменения параметров технологии нагрева, таких как темпе-
ратура детали, температура, проток и давления охлаждающей 
среды. Все параметры и режимы нагрева, а также контролиру-
емого охлаждения записываются и сохраняются на USB-
носитель для последующего анализа и обработки данных. 
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